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Introducción
En la presente investigación, se hace una valoración de la capacidad biodegradadora 
de microrganismos nativos aislados de muestras de suelo contaminado con bunker, produc-
to de una matriz contaminada ubicada en la planta termoeléctrica El Descanso, localizada 
a 15 km al noreste de la ciudad de Cuenca en la provincia del Azuay, Ecuador, en donde 
se produjo un problema ambiental grave de contaminación de suelo con bunker que es 
un producto de desecho en la generación eléctrica, por las condiciones topográficas de la 
zona, se formó un lago artificial, como se aprecia en el figura 1.
Figura 1  
Matriz contaminada con bunker 
Con el propósito de mitigar los efectos en el medio ambiente, en primera instancia 
aproximadamente 1.200 galones de bunker fueron recogidos y depositados en contenedores 
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de metal. Esta investigación es soporte para implementar un proceso de biorremediación, a 
través de la introducción de especies de microorganismos para aumentar la concentración 
microbiota del suelo (bioaumentación).
Materiales y métodos 
Se tomaron cinco muestras de suelo a una profundidad de 20 cm, las mismas que 
se depositaron en fundas plásticas para posteriormente ser trasladadas al laboratorio, mues-
tras de 1gr en peso fueron diluidas a diferentes concentraciones y depositadas en terrenos 
selectivos PDA, TSA, y Nutritivo, se incubaron a una temperatura de 28º C, posteriormente, se 
aislaron un grupo de microrganismos (20 bacterias y 18 hongos) mediante cultivos puros, 
se conservaron a pico de clarín. Estos microrganismos fueron evaluados mediante pruebas 
de antagonismo y tolerancia, en donde un factor de mucha importancia es la capacidad 
de los microrganismos de tomar al bunker como única fuente de carbono, de acuerdo a 
los resultados se establece el uso de dos bacterias, mediante el uso de medios selectivos, 
características de desarrollo, análisis macroscópico, análisis microscópico y características 
bioquímicas, se clasifica taxonómicamente una bacteria como Streptomyces sp. que se co-
dificó como B1, la otra bacteria se codificó como B8 (bacilo) para el establecimiento y 
concentración de los inóculos bacterianos en los tratamientos, se parte de unidades forma-
doras de colonias UFC/ml. para determinar la concentración de conidios, las dos bacterias 
se cultivaron en matraces con medio de cultivo TSA MERCK.
Tratamientos 
Figura 2 
Proceso de degradación de los hidrocarburos  
en unidades experimentales (botellas de 250 ml)
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 Tabla 1  
Tratamientos
T1 Terreno mineral + Tween 80 + Bunker + Streptomyces sp (B1).
T2 Tripticasa Soya (liquido)+ Tween + Bunker + Streptomyces sp. (B1).
T3 TSA (liquido) + Bunker + consorcio microbiano no definido (Streptomyces sp (B1)+B8).
Cada tratamiento se hace con dos repeticiones, se usa un terreno mineral y caldo de 
cultivo Tripticasa Soya (TS). 
T1. 100 ml de terreno mineral con el medio Agar Tripticasa Soya, 2 ml de bunker y 3 
ml del inóculo de Streptomyces sp (B1).
T2. 100 ml de Agar líquido Tripticasa Soya, 2 ml de bunker, Tween 80 y 3 ml del inóculo 
de Streptomyces sp (B1).
T3. 100 ml Tripticasa Soya; 2 ml de bunker, y 3 ml. de la solución bacteriana del consor-
cio microbiano formado por los microrganismos B1 Streptomyces sp (B1) y B8.
Para el análisis y valoración de los niveles de biodegradación de hidrocarburos, se 
considera un grupo de compuestos aromáticos policíclicos denominados HAPs: para este 
caso: Acenafteno, Nafataleno Fluoreno, Fenantreno, Antraceno, Fluorantreno, Pireno, b (a) 
Antraceno, Criseno, (b) Fluorantreno, B (k) Fluoranthene, B (a) Pireno, db (a,h) Antraraceno, 
B (g,h,i) Perylene, Indeno.
Para los análisis y valoración de los niveles de biodegradación de hidrocarburos aro-
máticos policíclicos (HAPs) se hizo por cromatografía de gases método (APHA/AWWA/WEF 
Standard methods Nº 6640 B).
Resultados
El análisis estadístico utilizado es un DCA (diseño completamente al azar) para este 
caso, un ANOVA con un solo factor, para el efecto se usa el paquete estadístico MINITAB 15 
se establecen diferencias entre las medias de nivel, considerado los valores de F y el valor 
de P. De acuerdo al análisis podemos inferir que entre los tratamientos T3 y T2 no existe dife-
rencia significativa, y que entre el T3 con respecto al T1 sí hay diferencia significativa, siendo 
el T1 el menor. 
En el análisis de los hidrocarburos aromáticos Policíclicos HAPs, y según los valores 
evaluados, estos presentan significancia estadística, en cinco de sus catorce compuestos, en 
los nueve compuestos restantes no existe diferencia significativa, aunque estos presentan 
elevados niveles de biodegradación. 
Los compuestos de los HAPS que presentan significatividad son: El Naftaleno con 
un porcentaje de degradación del 99.02% siendo el mejor tratamiento el T3; El Fenantreno 
presenta un porcentaje del 99.79% de degradación, siendo el T3 el mejor tratamiento; El b 
(b) Fluorantreno, presenta un porcentaje de degradación del 97, 76% siendo el T2 el mejor 
tratamiento; El b (K) Fluorantreno, presentan un porcentaje de degradación de 97, 74%, sien-
do el T2 el mejor tratamiento; El b (g,h,i) Perileno, presenta un porcentaje de degradación 
del 97.77% siendo el mejor tratamiento el T3.
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La degradación de hidrocarburos es mayor cuando se emplean consorcios microbia-
nos debido a que estos actúan con mayor rapidez, además de su acción dirigida a grupos 
específicos de hidrocarburos, como se demuestra en la investigación.
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